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Изучение структуры и закономерностей функционирования укрупненных групп 
балансовой структуры и региональной системы газоснабжения (РСГС) в целом необ-
ходимо для решения ряда эксплуатационных задач, основными из которых являются: 
составление заявок планируемого объема поставок газа; разработка проектов развития 
и реконструкции систем газоснабжения и хранения газа; обоснование тарифов на газ 
для различных групп потребителей при учете рентабельности их производств. Описана 
РСГС может быть с позиций системного анализа и представлена как сложная динами-
ческая система, состоящая из нескольких подсистем [1]. Согласно системному подходу 
применительно к системам энергетики, заложенному академиком Л. А. Мелентьевым, 
предложено условно различать три аспекта структур: производственную, балансо-
вую и системную. Для решения указанных задач рассматривается балансовая система 
РСГС. Для исследуемой системы газоснабжения сформирована информационная база 
данных за семилетний период по суточным режимам потребления газа и температуры 
наружного воздуха по 32 укрупненным группам и потребителям, входящим в каждую 
группу. Суточная температура пересчитана в °Κ, что позволило уйти от отрицательных 
значений температур, а суточный объем потребления газа для каждой группы балансо-
вой структуры РСГС отнормирован относительно среднегодового значения Рсут. сг, что 
позволяет производить сравнение видов структурных полей для однотипных групп 
(например, группа «Белэнерго») различных РСГС. С использованием аппарата двух-
факторного кластерного анализа (суточная температура tсут, °Κ – суточный объем по-
требления газа Рсут, о. е.) получены основные виды структурных полей суточного по-
требления газа от среднесуточной температуры. 
  
Рис. 1. Структурное поле суточного потребления газа по группе «Белэнерго»  
от среднесуточной температуры на годовом интервале времени:  
I – область работы системы отопления; II – область положительных температур 
(система отопления отключена) 
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Анализ суточных полей «газ–температура» позволил выделить две характер-
ные области (рис. 1): I – область работы системы отопления; II – область положи-
тельных температур (система отопления отключена). Установлено, что диапазон 
температур от 0 °C до 10 °C соответствует переходной области, или «неопределен-
ного состояния» группы балансовой структуры РСГС, так как в этой зоне перекры-
ваются две области: область работы системы отопления и область работы при поло-
жительных температурах [2]. Для каждой из областей по 32 группам определены 
зависимости суточного расхода газа от температуры и влияние изменения темпера-
туры на изменение потребления газа. Тип структурного поля (рис. 1) является базо-
вым и характерен для следующих групп балансовой структуры: 1) группа «Регио-
нальная система газоснабжения» с годовым объемом потребления газа – 100 %;  
2) группа «Минжилкомхоз» с годовым объемом потребления газа – 7,88 %; 3) группа 
«Население» с годовым объемом потребления газа – 13,43 % от суммарного;  
4) группа «Белэнерго» с годовым объемом потребления газа – 46,52 %; 5) группа 
«Прочие предприятия без ведомственного подчинения» с годовым объемом потреб-
ления газа – 1,5 %; 6) группа «Управление БелЖД» – 0,27 %.  
Помимо основного типа структурного поля определены следующие типы полей: 
– тип 2. Поле с четким расслоением периодов работы системы отопления 
(включено-отключено), перекрытием полей в переходной зоне, отсутствием потреб-
ления газа в летний период (рис. 2, а); 
– тип 3. Поле суточного расхода газа без четкого выделения периодов работы 
системы отопления с общей тенденцией снижения расхода газа при повышении тем-
пературы (рис. 2, б); 
– тип 4. Поле со ступенчатым расслоением суточного расхода газа для области 
работы системы отопления и одной ступенью в области положительных температур; 
– тип 5. Облачное поле суточного расхода газа. 
W = -0,115·t + 33,28
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Рис. 2. Типы полей суточного расхода газа от температуры для укрупненных 
групп балансовой структуры РСГС: а – поле с отсутствием потребления газа  
в летний период; б – поле без четкого расслоения суточного расхода газа по 
двум основным областям 
Для исследуемой РСГС структуру суточного потребления газа в регионе опре-
деляет группа «Белэнерго», а группы промышленных потребителей различных от-
раслей промышленности и сельского хозяйства лишь сглаживают область «неопре-
деленного состояния» РСГС. 
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Надежность характеризуется повреждаемостью оборудования, ожидаемой про-
должительностью бесперебойной работы, длительностью перерыва питания элек-
троэнергией, а также ущербом от перерыва питания и другими факторами. Также 
надежность системы электроснабжения можно определить как способность этой 
системы и ее отдельных элементов обеспечивать бесперебойное питание электро-
энергией промышленное предприятие, не приводящее к срыву производства и ава-
риям в электрической и технологической частях. С проблемой надежности в элек-
троэнергетике связаны следующие практические задачи: статистическая оценка и 
анализ надежности действующего оборудования и установок; прогнозирование на-
дежности оборудования и установок; нормирование уровня надежности; испытания 
на надежность; расчет и анализ надежности; оптимизация технических решений по 
обеспечению надежности при проектировании, создании и эксплуатации электро-
технического оборудования, установок, систем; экономическая оценка надежности. 
В связи с этим повышение надежности электрооборудования за счет примене-
ния современного математического инструментария и оценки работоспособности 
систем электроснабжения (СЭС) с учетом изменяющихся условий эксплуатаций яв-
ляется актуальной задачей исследования. 
Аналитическая программа анализа надежности. Одна из основных задач 
теории надежности – определение показателей надежности систем по известным 
значениям показателей надежности ее элементов. Для решения данной задачи, пре-
жде всего, нужно формально описать условия работоспособности системы в зависи-
мости от условий работоспособности ее элементов. Это можно сделать несколькими 
способами: словесным описанием; графически (например, с помощью структурной 
схемы надежности, дерева отказов или графа состояний); аналитически (с помощью, 
например, функций алгебры логики); имитационным моделированием объекта ис-
следования [1]. 
Для существующей и альтернативной схемы электроснабжения узла Гомель-
ской дистанции электроснабжения на рис. 1 представлены упрощенные схемы заме-
щения с учетом расположения объектов в пространстве. При формировании альтер-
нативной схемы электроснабжения использовался критерий минимума длины линий, 
так как это наиболее значимый фактор с точки зрения интенсивности отказов. 
Сравнительные результаты расчета приведены в таблице. 
